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KATA PENGANTAR 

Buku ini merupakan penuntun kepada praktikan dalam melaksanakan praktib.'11Il1 di 

Laboratorium Rangkaian Listrik. Praktikum ioi memberikan duk.-ungan terhadap teori/materi yang 

diberikan dalam perkuliaJ1an, sehingga akan menjadikan ilmu diperoleh bukanlah rnerupakan suatu 

cerita khayal atau science fiction. 
Mengingat pentingnya pral'tikum di laboratorium maka penulis mencoba menyusun suatu 

buku penuntun yaitti : PENUNTUN PRAKTIKUM RANGKAlAN LISTRIK. Materi y�g 
diberikan dalam praktikum telah disesuaikan dengan materi dalam perkuJiahan. Pelajaran teori 
dirasakan sangat sulit bila tidak disertai percobaan-percobaan. Oleh karena itu melaksanakan 

praktikum di laboratorium adaJah merupakan suatu hal yang tidak mungldn di.abaikan. 

Di dalam praktikum banyak dilakukan pengamatan dan pengukuran. &telah melaksanakan 

praktil..'llm, praktikao diwajibkan membuat laporan praktikum. Isi laporan merupakan salah satu 

tolok ukur bagi k;eberhasilan pencapaian tujuan prnktikum .iui. 
Buku penuntun ini merupakan revisi dari buku penuntun praktikum tahun 2008. Dengan 

adanya buku penuntun ini diharapkan dapat menibantu para mafuiSiswa dalam melaksanakan .. 
prakiik.illiJ". · . .  
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TATA TERTIB PRAKTIKUM 
DI LABORATORilJM RANGKAIAN LISTRIK 

1. · Praktikan diwajibkan hadir tepat pada wak'tunya, keterlambatan tanpa alasan yang dapat 

diterima akan dikenakan sanksi berupa pembatalan praktikum pada haii tersebut 

2. Praktikan yang tidak mengikuti 2 (dua) kali prak.'tikum tanpa alasan yang dapat diterima, 

maka seluruh praktil'UJilllya d ianggap bataJ dan harus menguJangi lagi pada periode 

berikutnya. 

3. Praktikan harus mematuhi segala petunjuk yang diberikan oleh pembimbing praktikum. 

4. Praktikan terlebih dahulu harus membaca buku penuntun prak-tikum, bila ada yang kurang 

jelas tanyakan kepada pembimbing praktikan. 

5. Praktikan harus bekerja dengan. hati-hati, penuh tanggung-jawab, bi"la terjadi keru-.sakan 

ak.-ibat kelalaian peserta .praktik� maka praktikan hams mengg-anti pera1atan yang rusak 
tersebut. 

6. Bila terjadi penyimpangan pada peraJatan selama melaksanakan praktikiim, segera putusk_an 

hubungan dengari sumber daya -listrik dari segera berit.ahokan kepada pembimbing 

praktikuIIl. . : � 

7. · . Sebdum memulai praktikum, peri!csalah_semi.m.peralfilan:a.pakaJ1 berfungsi rl�ngan baik. 
8. Segala tas dan yang sd��isnya, diletakkan pada te1npat yang tdah disediak�n. 

9. Tid.iik dibenarkan merokok dan meninggaJkan niangaI) tanpa izin_ selama melak-sanakan 

prak"tikum. 
10. Setiap praktikan harus membuat laporan praktik�!ll setelah selesai melaksanakan praktikum 
11. Setiap praktikan wajib mentaati peraturao yang berlaku di laboratorium. · 

Ill 

kepada pembimbing praktikan. 

bekerja dengan. hati-hati, penuh tanggung-jawab, tanggung-jawab, tanggun bi"la terjadi 

peserta .praktik� maka praktikan hams mengg-anti pera1atan 

penyimpangan pada peraJatan selama melaksanakan praktikiim, praktikiim, segera segera 

sumber daya daya -listrik dari segera berit.aht.ahokan kepada kepada pembimbing 

. : � 

praktikum, peri!csalah_semi.m.peralfilansemi.m.peralfilan:a.pakaJ1 a.pakaJ1 berfungsi rl�ngan rl�ngan 
yang sd��isnya, sd��isnya, diletakkan pada pada te1npat yang tdah disediak�n. disediak�n. disediak�n. 

merokok dan meninggaJkan meninggaJkan niangaI) tanpa izin_ selama selama melak-sanakan 

harus membuat laporan praktik�!ll setelah selesai melaksanakan melaksanakan 

wajib mentaati peraturao yang berlaku di laboratorium. · 
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TAT A CARA MEMBUAT LAPORAN BASIL PRAKTTh...ruM 
DI LABORATORilJM RANGKAIAN LISTRIK 

1. Laponm basil praktikum dibuat oleh setiap mahasiswa peserta praktikum 

2. Pada sampul depan barns dicantumkan : 

• Nama mahasiswa 
• NJ M mahasiswa 

• Group 
• Wak.'1u pelaksanaan (Semester dan Tahun ajaran) 

3. Pada halaman awal laporan set�ap materi praktikum, dilampirkan data praktikum yang 

berisikan: 

• Nama mahasiswa 
• N I M rnahasiSwa 

• Materi praktikum 
• Tanggal pelaksanaan 
• Tandatangan asli asisten/pembimbing praktikum .· . · · 

.. Data hasil peicobaan 
· 

Laporan. setiap materi praktikum terdiri. dari.: · 

.. . Judul pi<lktikt1m 
• -r �J.u �-n. 
• · Teoi·i 
e . A lat yang digunakan. 

• · Rangkaian percobaan 
• · Ptosedure percobaan 
• Pengolahan data 
• Jawaban seluruh tugas dan pertanyaan 

Laporan ditulis dengan rapi dan bersih. 
6. Laporan yang tidak sesuai dengan ketentuan di atas tidak akan diperiksa. 

Laporan praktikum diserahkan paling Iambat 2 (dua) minggu setelah sel_uruh praktikum 

selesai dilaksanakan. 

Nama mahasiswa 
N I M rnahasiSwa 

Materi praktikum 
Tanggal pelaksanaan 
Tandatangan asli asisten/pembimbing asisten/pembimbing praktikum .· . · 

Data hasil peicobaan 
· 

materi praktikum terdiri. dari.: terdiri. dari.: terdiri. dari.: · 

Judul Judul pi<lktikt1m 
-r �J.u �-n. -r �J.u �-n. 

Teoi·i 

A lat lat yang yang digunakandigunakan. 

Rangkaian percobaan 
Ptosedure percobaan 
Pengolahan data 
Jawaban seluruh tugas dan pertanyaan 

dengan rapi dan bersih. 
sesuai dengan ketentuan di atas tidak akan diperiksa. 
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i, Tujrum: 

PERCOBAAN 1 
HUKUM KIRCHOFF 

L Mengetahui teknik pemasangan alat ukur 
2. Mengukur arus dan tegaagan pada percobaan Hukwn Kirchoff 

Il. Teori 
Huktnn Kirchoff ada 2 ( dua) yai tu� 

a Huk.um Kirchoff I, yang dinamakan juga Hukum Arus Kirchoff (Kirchoff Current 
Law=KCL) 

b. Hukum Kirchoff Jl, yang dinamakan juga Hukum Tegangan Kirchoff ('Kirchoff 

Voltage Law= KVL) 

A. Hokum Arns Kirchoff 
. Hul..'UII] ini menyatakan : Jumlah aljabar semua arus pa<la suatu t�tik sambung (simpul) adalah 

sa�a dengan nol. Atr;u _dt:i;igan kata lain 'jumlah semua ams yang memasuki scbuah titik san1bung 
· ·adalab sama dengan jumlah arus yang meninggalkan titik sambun·g .. tersebut". Hal im. dapat 

<liili.istrasikan sebagai berikut: 

Gambar 1 .1: Hukum Arns Kirchoff 

Secara matematis dapat dituiiskan sebagai: 
5 II ... =0 atau 

n�t 

. . .  · .. · 

Sebagai konvensi (perjanjian) tanda dibuat sebagai beriku1: 
a. Ams yang memasuki titik sambung (titik pertemuan) bertanda positip 

· · ·  .. · · · 

b. Arns yang meninggalkan titik sambung (titik perternuan) bertanda negatip 

Kirchoff Jl, yang dinamakan juga Hukum Tegangan Kirchoff 

Law= KVL) 

Kirchoff 
menyatakan : Jumlah aljabar semua arus pa<la suatu t�tik sambung 

Atr;u Atr;u _dt:i;igan _dt:i;igan kata lain 'jumlah semua ams yang memasuki scbuah 
dengan jumlah arus yang meninggalkan titik sambun·g .. tersebut". Hal im. dapat 
sebagai berikut: 

Gambar 1 .1: Hukum Arns Gambar 1 .1: Hukum Arns Kirchoff 

matematis dapat dituiiskan sebagai: 

. . .  · . . .  · . . .  .. · 

· · ·  
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R Hukom Tegangan Kirchoff 
Hukum tcgangan Kirchoff rnenyatakan bahwa: "Jumlah Aljabar semua emf (sumber) pada 

suatu rnngkaian tertutup adalah sarna dengan jumlah drop tegangan yang terdapat pada resisrnnsi 

!am rangkaian ter.;.ebut" dan secara matematika ditulis dengan: 

mana: 

IV = JumJah aljabar dari semua emf 

L IR= Jumlah aljabar dari semua drop 

Sebelum melal'Ukan pechitungan diambil sembarang arah arus. Ilila arab arus searah dengan 

arah arus yang keluar dari sumber malca sumber bertanda positip dan sebaliknya bila arah mus 

melawan arah ams yang keluar dari sumber maka sumber bertanda negatip. Dalam perhitunga.-,, 

·1a diperoleh nilai arus negatip, maka arah arns berlav.;anan dengan pemisalan arah arus. dan 
sebaliknya. 

.. ··R, 
Garnbar l .2 : Hukum tegangan ·Kirchoff 

ari gambar 1.2 diperoleh: 
+V1 -V2= TR,+ IR2 + IR3 

m. Alat yang digunakan 
I. Voltmeter DC digital 
2. Amperemeter DC digitil 
3. Catu daya DC (Pengatur Tegangan DC= PT DC) 
4. Mod_ul percobaan 

5 buah 

4 buah 

2 buah 

I unit 

. . . 

2 

dari sumber malca sumber bertanda positip dan sebaliknya 

keluar dari sumber maka sumber bertanda negatip. Dalam 

negatip, maka arah arns berlav.;anan dengan pemisalan 

.. .. ··RR, , R, R
Garnbar l .2 : Hukum tegangan ·Kirchoff 

diperoleh: 
+ IR2 + IR3 

digunakan 
digital 5 buah 
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IV. Prosedur percobaan 
A. Huk'llm Arus Kirchoff 

Gambar 13 : R.angkajan percobaan Hukmn Arns Kirchoff 

1. Buatlah rangkaian perco.baan seperti pada gambar l.3 dan PT � = 0 volt 
2. Tutup saklar S,_ naikkan tegangan PT DC setingkat demi setingkat, catatlah untuk setiap 

keadaan pembacaan pada V r , V 2, V 3, A" A1 , AJ dan A4 
3. Dari hasil pembacaan tersebut, buatlah tabel seperti berikui: 

l . v, No.' . .  ·•(Volt}··· 

Tabel:l 
... _V3 A1 . A2 - A3 
· (Volt)" . . · (Amper) . (Amperf (,�per) 

--� 
(Amper) I 

l. .. 

4. Turunkan tegangan PT DC buka saklar S 
5. Ulangi percobaan diatas untuk nilai resitansi yang lain. 

B. Hokum tegangan Kirchoff 

PTDCI 

R, 

PTDC2 

Gambar 1.4 : Rangkaian percobaan Hukwn Tegangan Kirchoff 

3 

. ' 

perco.baan seperti pada gambar l.3 dan PT � = 0 volt 
naikkan tegangan PT DC setingkat demi setingkat, catatlah 

pembacaan pada V r , V 2, V 3, A" A1 , AJ dan A4 
pembacaan tersebut, buatlah tabel seperti berikui: 

Tabel:l 
... _V3 A1 . A2 - A3 
· (Volt)" . . · (Amper) . (Amperf (,�per) r) r (Amper) I 

tegangan PT DC buka saklar S 
diatas untuk nilai resitansi yang lain. 
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J _ Buatlah rangkaian seperti pada ga.'llbar 1.4. Saklar S1 dan Si dalam keadaan terbuka. 
2. Aturtegangan PTDC 1 (V1) = ------- Volt dao tegangan PTDC 2 (V2)= -------Volt 

3. Catatlah pembacaan arus dan arahnya dan tegangan. 

4. Ulangi beberapa kali untuk besar V 1 dan V 2 yang lain 

5. Dari basil pembacaan_tegangan dan arus buatlah tabel seperti berikut: 
Tabel: 2 

-.-2.·--·, 

6. Ulangi percobaan dengan membal ikkan salah satu polaritas Pf DC 

V. Tugas dan pertanyaan 
L Tentukan_be5amya: 

·a - A1-(A1 + A2 + A3} dad percobaan A 

. - b. V1 - \!2 '-'--(V:i+ V4 + V,) daripercobaan B 

2. · Bandingkanlah hasilnya dengan teori yang sdr. ketahui; Bila ternyata berbeda buatlah ahsan · 

sdr: 

3. Apakah ada pengaruh pemb:alikan polaritas PT DC terbadap arus dan tegangan pada masing­

masing komponen pada percobaan 2. 
- . Apa yang menjadi perbedaan utama penggunaan Hulmm Kirchoff pada raugkaian DC dan 

AC? 
5. Berikan kesimpulan dari hasil praktikum yang sdr. lak.'Ukan. 

-zb-

4 

percobaan dengan membal ikkan salah satu polaritas Pf DC 

pertanyaan 

A3} dad percobaan A 

\!2 '-'--(V:i+ V4 + V,) daripercobaan daripercobaan B 

hasilnya dengan teori yang sdr. ketahui; ketahui; Bila ternyata berbeda 

pengaruh pemb:alikan polaritas PT DC terbadap arus dan tegangan 

pada percobaan 2. 
perbedaan utama penggunaan Hulmm Kirchoff pada raugkaian 
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PERCOBAAN 2 
TEORI SUPER POSISI DAN ARUS LOOP 

I. Tujuan: 
1. Menganalisa dan mengukur arus pada suatu rangkaian dengan teori super posisi 

2. Mengaoalisa dan _mengukur arus pada suatu rangk.aian dengan teori arus loop 

IL Teori 
A. T eori super posisi 

Pada setiap rangkaian listrik, arus yang mengalir pada setiap komponen disebabkan adanya 
. 

sumber tegangan/arus. Bila rangkaian mempunyai beberapa sumber, maka ams pada setiap 

komponen dapat dianggap terdiri dari arus-arus yang berasal dari beberapa smnber tegangan yang 

ada pada rangkaian. Teori super posisi menyatakan bahwa ams yang mengalir pada �ap 
komponen rangkaian yang mempunyai beberapa sumber adalah jumlah aljabar dari arus pada 

kompo�en :tersebut apabll:i' sumber · bek�rja secara individu (masing-masing). Contoh rangkaian 
sepertl -yang tetlihqt_pada-gambar 2.1 �Arns pada-li, 12 � lj adalah jumlah _atUS yang berasal dari 

. . . . . . . . . 

. · - - . · ·  

Gambar 2.1: Contoh rangkman superposjsi 

Langkah-langkah penyelesaiannya adalah denga.n menggantikan semua sumber teg;mgan 
dengan rangkaian hubung singkat dan hubungan terbuka untuk smnber arus, kec':_lali satu sumber 

_•ang dipilih sebagai sumber. Arus dihitung berdasarkan hukum Kirchhoff dan selanjutnya deogan 
, 

cara yang sama dilakukan nntuk sumber yang lain. Jumlah a1jabar arus dari semua sumber 

merupakan arus yang sebenamya . 

.B. Teori Arus loop 
Teo1i lain untuk menghitung ams pada rangkaian adalah dengan mengg1makan leori arus 

p. Yang dimaksud dengan arus loop adalah ams yang mengaJir pada satu rangkaian tertutup . 
rah am<; dimisalkan sembarang, asalkan dalam loop tertutup. Untuk menuliskan persamaan arus 

5 

- · ·  . . . .
.

. · . 

dianggap terdiri dari arus-arus yang berasal dari beberapa dari beberapa smnber 

Teori super posisi menyatakan bahwa ams yang mengalir 

yang mempunyai beberapa beberapa sumber adalah jumlah aljabar 

abll:i' sumber · bek��rja secara secara individu (masing-masing). Co

tetlihqt_pada-gambar tetlihqt_pada-gambar 2.1 2.1 ��Arns Arns pada-li, pada-li, 12 � lj 12 � lj adalah jumlah adalah jumlah _atUS yang 
. . . . . . . . . 

. · - - . · ·  

Gambar 2.1: Contoh rangkman rangkman superposjsi 

penyelesaiannya adalah denga.n menggantikan semua sumber teg;mgan 
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loop ioi haruslah sesuai dengan ketentuan hukum Kirchoff untuk tegangan (KVL), sedangkan 
untuk arus digunakan hukum Kirchpoff arus (KCL ). Unhik lebih jelas dapat dilihat contoh seperti 

pada gambar 2.2. 

Gambar 2.2: Contoh arus loop 

Pada loop 1: 
-
V1 ::;;Ji R, + 11 R3 -I2 R3 
Vt = I1 (Rt + R3) - I2 R3 

Padaloop2: 
V2=12 R3 + I2 R1 - I, Roi 
V-T(R +R·' 2 - 1.z. 3 '-l} - I . 3 " 

Dari persamaari'c_l) dan (2) dapat.dihitung 11 danh 

�- Aiat yang digunakan . . . 
. • l. Cat� dayaDC 0 - 30 V DC/2A · .

. 

2. · Voltmeter: DC.· 

3. Milia111peremeter DC 500 mA . 
4. Modul percobaan 

. Prosedur percobaan 

v, 

Gambar 2.3: Rangkaian percobaan 

2 buah 
.l buah 
2 buah 
2 unit 

(l) 

(2) 

Buatlah rangkaian seperti pada gambar 2.3. Catatlah nilai semua komponen V 1 dan V 2 posisi 0 
olt, mint.a petunjuk pelaksana praktikum. 

6 

R3) - I2 R3 

I2 R1 - I, Roi I, Roi 
V-T(R +R·' V-T(R +R·' '-l} '-l} V-T(R +R·' '-l} V-T(R +R·' V-T(R +R·' '-l} V-T(R +R·' - I I . . 3 " 3 " 

(2) dapat.dihitung 11 danh 

digunakan . . . 
-- 30 V 30 V DC/2A DC/2A · .

. 

Milia111peremeter DC 500 mA . 500 mA . 
percobaan 

percobaan 

2 buah 
.l buah 
2 buah 
2 unit 

(l) 

(2) 
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2. Naikkan tegangan PT DC l (V1) dan PT DC 2 (V2). Aturlah tegangan V1 = .... .. volt dan V2 = 

..... vc;>lt dijaga konstan 
3. Catatlah pembacaan arus dan arah ams Ii, I2 dan 13 masing-masing pada Ai, A2 dan A3_ 

4. Buatlah tabel seperti berikut: 
Tabel: l 

5. Dengan tegangan PT DC 1 (V1) tetap dan PT DC 2 dilepas, kemudian digantikan dengan 
rangkaian short circuit, catatlah pembacaan arus dan arah ams Ii, I;i dan 13 masing-masing pada 

AbA2danA3_ 

6. Buatlah tabel seperti berikut: 

. . . .. . 

Tabel_: 2 

. . . . .
.

. . · . . . . . 

7. Ularigi perc�_ba�m de.ng'�n t�gangan pada PT DC 2 (V2) tetap dan .PT DC l di{epas dan 
. - . . 

digantikan deng"...:n rangkaian short �ircuit. 
. - - . . 

Buatlah tabe! seperti berikut: 
Tabel: 3 

Arah .•.. JmAmp) A.rah · (mAmp) Arah 

Dari tabel 2 dan 3 tentukanlah besar dan arah arus I 1 ; h dan 13 yang sebenamya. 

Turunkan1egangan PT DC sehingga nol, percobaan sclesai. 

7 

circuit, pembpemb Ii, I;i dan 13 masing-masing 

berikut: 

Tabel_: 2 

. . . . . 

ng'�n t�gangan pada PT DC 2 (V2) tetap dan .PT DC l tetap dan .PT DC l 
. . 

rangkaian short �ircuit. 
. . 

berikut: 
Tabel: 3 

Arah .•.. JmAmp) A.rah · (mAmp) Arah 
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V. Togas dan pertanyaan 
1. Jelaskan secara ringkas metode lain tmtuk menghitung ams pada suatu komponen. 

- 2. Berdasarkan data yang ada tentukanlah besar dan arah ams 11 ; h dan I3 yang sebenamya 

dengan rnetode arus loop. 

3. Bandingkan hasil y�1g diperoleh dari tabel 1 (metode ams loop) dengaa tabel 2 dan 3 (teori 
super posisi) 

4. Apa yang menyebabkan terjadi perbedaan antara pengukuran dan perbitungan 
5. Beribn kesimpulan dari basil percobaan yang sdr. lakukan 

-zb-

. . . .  · · · · · · . . .  - . .  · .  
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PERCOBAAN3 

TEORI THEVENIN DA.� NORTON 

I. Tujnan: 
Mencoba rangkaianTI-ieveoin dan Norton dan membandingkan dengan hasil yang diperoleh 

- deogan metode anaJis.a rangkaian yang lain. 

II. Teori 
A. Teori Thevenin 

Menurut teori Thevenin suatu rangkaian dengan dua tenninal dapat digantikan dengan satu 
. . ' .  ' 

sumber tegangan yang disebut dengan tegangan Thevenin- (Vn,) dan satu tahanan ekivalen 
Thevenin (RTu)-

(a)- Rangkaian awal b). Rangkaian EkivalCn Thevenin 

Garn bar 3 .1: Pen yederhaiiaari ·rangkaian 

Tegangan Thevenin, V111 adalal1 adalah besamya tegangan anta."'d titik A dan n bila RL dilepas, 
sedangkan resitansi Thevenin adalah� besarnya tahanan eldvalen antara titik A dan B dalam 
keadaan. RL dilepas dan sum.ber tegangan V dilepas dan dihubung-singkat (tahanan dalam sumber 

dapat diabaikao). Dari rangkaian ekivalen 'Thevenin diperoleh tegangao antara Adan B: 

V = R1, V AB R R n, Th+ l. 

B. Teori Norton 
Teori ini digunakan pada suatu rangkaian untuk menghitunglmengukur arus atau tegangan 

dari komponen yang ada da!am rangkaian dengan menggantikan sumber tegangan pada teori 
Thevenin {V n.) dengan sumber arus Norton (IN) dan resistansi Norton yang paralel dengao arus 

'01ion I-N _ Sebagai contoh akan diukur tegangan/arus pada A-B, lihat gambar 3.2 

9 

l 

disebut dengan an a tegangan Thevenin- (Vn,) dan satu tahanan 

Rangkaian Rangkaian awal awal b). b). Rangkaian EkivalCn Thevenin 

Garn bar 3 .1: Pen yederhaiiaari ·rangkaian 

Thevenin, V111 adalal1 adalah besamya tegangan anta."'d titik A dan n bila 
Thevenin adalah� besarnya tahanan eldvalen antara titik A 

sum.ber tegangan tegangan V dilepas dan dihubung-singkat g-singkat g (tahanan 

rangkaian ekivalen 'Thevenin diperoleh 'Thevenin diperoleh tegangao antara Adan B: 

R1, V 
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(a). Rangkaian awal (b }. Rangkaian Ekivalen Norton 
Gambar 3.2: Penyederhanaan rangkaian 

Arus Norton (IN) diperoleh dengan mengukur ams hubung singkat antara titik. A dan B, 

sedangkan resitansi Norton (RN) adalah besarnya tahanan ekivafen an� titik Adan B dalam 

keadaan RL dilepas clan sumber tegangan V dilepas dan dihubung-singkat (tahanan dalam smnber 
I • 

dapat diabaikan).· Tegangan titik A-B adalah: 
RN xRL 

VAB =IN x RN +Rl. 

Ill. A.lat yang digunakan 
1. Catu daya DC (PT DC} 30 V /2A" · · · · · · · 

2. Mu!titester digital _ 
. 3. Modul percobaan 

JV. Prosedur percobaan . 
· .. -\. Teori Th�·enin 

Gambar 33: Rangkaian percobaan Teori Thevenin 

l buah 
3 buah 
l u�i·t·· 

I. Buatlah rangkaian seperti pada garnbar 3.3. Catatlah semua nilai komponen yang digunakan, 

minta petunjuk pelaksana praktikum . 

..:.. Atur PT DC hingga tegangan tertentu V = ......... volt. 
�- Catatlah tegangan pada V.w = .......... volt. 

10 

tegangan dilepas dihubung-singkat (tahanan 

Tegangan titik A-B adalah: 
RN xRL 
RN +Rl. 

digunakan digunakan 
DC (PT DC} 30 V /2A" · · · · · · · 

Mu!titester digital _ 
3. Modul percobaan 

JV. Prosedur percobaan . 

l buah 
3 buah 
l u�i·t·u�i·t·· 
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4. Uatuk mengukur besar tegangan Thevenin lepaskan RL dan ukur tegangan antara A dan B dan 

catatlah V Th= .••.•. volt Ulangi untuk besa:r tegangan yang lair� buat tabel sebagai berikut 

· · · . 2.
· 

. . . .  

· J. 

- Tabet: I 

Tegangan Sumber • 

••(vottr .. - I . The.'. 'en

. 

in 
_ _  - (volt) • •• _ .. 

- 5. Untuk mengukur besar tahan_an Thevenin lepaskan ¥f D<: d<ln k�mudian dihubung-_singk�t. 

Pengan RL terbuka uk-urlah tahanan ant.am A clan B dengan men!L,l!llllakan ohmmeter digital 
atau dengan memberikan tegangan tertentu antara A dan B kemu-dian mengukur ams yang 
keluar dari sumber tegangan tersebut resistansi dibitung berdasarkan hukum ohm. 

6. Percobaan selesai. 

B. Teori Norton 
l. B�atfafi iangkaian seperti p?da percobaan Theveiifu (gan�bar 3.3)- _ 

. _ 

.L,_ .Aturlah tegangan PT DC sama denga�1 percobaan Theve.nin,. catai tegangan V AB "7 ••.. :.,.olt 
Untuk mengukur arus Norton hubung singkat titik A dari B dengan metiggunakan 

amperemeter, catatl�-IN = ........ mA Ulangi percobaan�ntuk teg�gan PT DC yang Jain� 
buatlah tabel 2 seperti berikut: 

No. 

Tabel:2 

Tegangan SUIIlber Ams Norton -
.(volt) (ffiA) 

Resistansi Norton RN diukur scsuai dcngan percobaan untuk mcngukur rcsistansi Thevenin 
(point 5 percobaan teori Thevenin) 

5. Percobaan selesai. 

1 1  

memberikan tegangan tertentu antara A dan B kemu-dian menguk
tegangan tersebut resistansi dibitung berdasarkan hukum ohm. 

seperti p?da p?da percobaan Theveiifu (gan�bar 3.3)-(gan�bar 3.3)- _ 

DC sama denga�1 sama denga�1 percobaan Theve.nin,. Theve.nin,. catai catai tegangan tegangan V AB AB 

arus Norton hubung singkat titik A dari B dengan dengan 

catatl�-IN = ........ mA Ulangi percobaan�ntuk teg�gan percobaan�ntuk teg�gan percobaan�ntuk teg�gan percobaan�ntuk teg�gan PT DC yang 
seperti berikut: 

No. 

Tabel:2 

Tegangan SUIIlber Ams Norton -
.(volt) (ffiA) 
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V. Togas dan pertanyaan 
1. Dengan menggunakan rangkaian pengganti sesuai dengan data yang diperoleh (V ni dan Rn.) . 

hitunglah tegangan V AB dengan menggunakan teori Thevenin. 

2. Dengan cara yang sama lakukan j uga untuk rangkaian pengganti Norton. 

3. Bandingkanlah basil yang diperoleh dari kedua percobaan danjuga dengan basil pengukuran 
langsung V AB dan juga. perhitungan secara teori. 

4. Apa keuntungan pemak.aian teori Thevenin dan Norton dalam menentukan arus maupun 

tegangan 

5. Berikan kesimpuJan saudara dari hasil praktikum yang sdr. lakukan. 

-zb-

l. 

12 

-zb-
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PERCOBAAN4 
TEORI RECIPROCAL (TEORI TIMBAL BALIK) 

I. Tujuan: 
1. Memahami teori reciprocal (teori timbal balik) secara praktek 

2. Mengukur resista115i transfer berdasarkao pengukuran arus dan tegangan 

II. Teori 
Sumber tegangan dari suatu rangkaian akan menimbulkan arus pada setiap cabang­

cabangnya. Bila sumber tegangan dan tempat pengukuran arus saling dipertukarr..an posisinya, 
aka arus yang diukur akan tetap sama, lihat gambar 4. 1 

· .. GaIDbar 4.1: Cont6h n.mgicaian recipr0cal: 

. se_t�Iah P9sisi �umb�r tegangan ctim ampererneter <llpert�karkan, maka ·pembacaan l 1 = 12 
?erbandfogan antara arus. dan tegm�gan • disebut _dengan •resisfan�i. t�nfor ·(RT) atau ·impedansi .. 

untukarus b0lak-ba1ik bemi!ai konstan .. 
v at.au RT=-
12 

Alat yang digunakao 
L PT DC 0 - 30 V /2A 
2. Miliamperemeter Digit.a.l/Multitestcr digit.al 

3. Modul percobaan 

. Prosedur pefC9baan 

PTDC 

Gamhar 4.2: Rangkaian percobaa.n reciprocal 

1 buah · 

l buah 

I buah 

13 

4.1: Cont6h Cont6h n.mgicaian n.mgicaian recipr0cal: 

tegangan ctim tegangan ctim ampererneter <llpert�karkan, ampererneter <llpert�karkan, ampererneter <llpert�karkan, maka ·pembacaan ·pembacaan 
dan dan tegm�gan tegm�gan • disebut disebut _dengan •resisfan�i. t�nfor ·(RT) t�nfor ·(RT) atau 

b0lak-ba1ik b0lak-ba1ik bemi!ai konstan .. bemi!ai konstan .. 
v at.au RT=-v at.au RT=-v 
12 

at.au RT=-
12 

at.au RT=-

Digit.a.l/Multitestcr digit.al 

1 buah · 

l buah 
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l. Buatlah rangkaian seperti pada gambar 4.2. PT DC pada posisi 0 volt 
2. Catfl11ah semua ko�ponen rangkaian, minta petunjuk pelaksana praktiln.un 

3. Naikkan tegangan PT DC hingga mencapai ...... volt dan kemudian dijaga konstan. 
4. Catatlah pembacaan miliamperemeter pada posisi I, sebelum dipertukarkan dengan sumber 

tegangan ( arus I 1) 
5. Dengan tegaugan yang sama seperti pada point 3, pindahkan sumber tegangan. ke posisi 

miliamperemeter dan miliamperemeter m�ggantikai� posisi sumber tegangan. 

6. Catatlai1. pembacaan miliamperemeter (arus I2) 

7. Ula..<gi untuk besartegangan yang lain, buatlah tabel sebagai berikut: 

. No,:c.-.:,· ... . :.:c. 

VJJi(olini) 

Tabel:1 

:··.> 'J _ .-.. .-·._ . 

. ·Tururikan tegangan. :py DC pe�robaan sclesai 

. . . · .  . . . .  · . 
.. 

· . 

_ 

.- Tug� «Jan perta�y�a i1 - . · 

-

I. Hitungiah resistansi �f� berdasarkari data komponen yang ada -_ 
- Dari label yang dipero!eh hitunglah resistansi transfer dan bandingkan hasilnya dengan apa - ' 

yang diperoieh pada pofot. i. 
->. Sebutkan beberapa peng___gilnaan metode reciprocal ini. 

Berikan kesimpulan atas hasil percobaan yang sdr. iakukan. 

-zb-
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:··.> > 'J J _ _ .-.. .-·._ . 

:py DC pe�robaan sclesai 
.. 

· . 

«Jan perta�y�a «Jan perta�y�a i1 - . · 

-

�f� �f� berdasarkari berdasarkari data komponen yang ada -_ 
dipero!eh dipero!eh hitunglah hitunglah resistansi transfer dan bandingkan hasilnya 

pofot. pofot. i. 
peng___gilng___gilng___ aan metode reciprocal ini. 

atas hasil percobaan yang sdr. iakukan. 
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I. Tujuan: 

PERCOBAANS 
TEORI DAYA MAKSIMUM 

1. Mengukur daya maksimum yang dapat dihasilkan oleh sumber 
2. Mengukur resist.ansi-dalam suatu sumber 

3. Menggambarkan karakteristik daya maksimum 

Il. Teori 
Sua..tu sumber daya iunumnya mempunya.i tahanan� sehingga penya1uran daya dari 

1 ber daya tersebut sangat tergantung pada tahanan dalam. Rangkaian ekivalen dari sum�r daya 

pat d�lihat seperti pada gambar 5.1 
,--------------, 
I Ri I 

' 
I 
I 

I 
.I 

E "'j"' Sum!:ier· ' 
I Tegangao 

. I 

� - - - - - -·- - - - - � - - -· 

Gambar 5J: Sumber daya dengan beban 

:lari gainbar 5.1 diperoleh: 
. . 

· .VL =E - 1.RJ 
.E I 

Rd+ RL 
p =VL.JL 
Ps = E. IL 

ana: 

E = Tegangan emf sumber 
VL = Tegangan beban 

R.i = Tahanan dalam sumber 
� = Tahanan beban 
IL = Arus beban 
PL =Daya beban 
Ps = Daya dari sumber 

Daya yang ditransfer dari sumber daya ke beban akan maksimum bila Ri, = Ri. Besarnya daya 

·mum yang ditransfer tcrsebut: 

15 

gambar 5.1 
,--------------, 
I Ri I ,--------------, I ,--------------, 
' 
I 
I 

I 
.I 

E "'j"' Sum!:ier· ' E "'j"' Sum!:ier· ' 
I Tegangao 

. I I 

� - - - - - -·- - - - - � - - -· 

Gambar 5J: Sumber daya dengan beban 
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E2 
p =-­

Lm2!< 4 R L 

E IL m2k = -;;--R 
1 dan VL= - .E 
2 � L 

pl T}= -- xl00% . p s 

· mana: 11 = efisiensi 

ID. Alat yang digunaka!l 
Modul percobaan 
Amperemeter DC 1 Ampere 
Voltmeter DC 30 volt 

Catu daya DC 30 Volt/ lA 
5 . . Resistansi variabel 30 ohm 

. Prosedur percobaan 

Gambar 5.2 : Rangk-aian percobaan 

I unit 
l b:uah 
2buah 
I buah 

1 buah 

Buatlah rnngkaian percobaan seperti pada gambar 5.2. dan saklar S dalam keadaan terbuka da.< 
tegangan sumber E = 0 volt. 

Catatlah nilai komponen R; digunakan, minta petunjuk pelaksana praktikum. 
Aturlah E = .... Volt (konstan) dan RL pada kondisi maksimum. 
Tutup sakl<tr S dan catatlah besar arus IL dan tegangan V L· 

Turunkan nilai resistansi setingkat demi setingkat dan pada setiap keadaan catatlah nilai IL dan 
VL 
Dari data buatlah tabcl seperti berikut: 

16 

l 

Ampere 

Volt/ lA 
ohm 

Gambar 5.2 : Rangk-aian percobaan 

l b:uah l b:uah 
2buah 
I buah 

1 buah 

percobaan seperti pada gambar 5.2. dan saklar S dalam keadaan 
0 volt. 
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Tabel: 1 
No. Vt(volt) k(Amp) �(ohm) Pfr(mwatt) Ps(mwatt) ·· Efisiensi{11) 

.0:::;5: ·•·.·.·· 

Catatan: Rr, ; PL dan Ps dihitung berdasarkan data basil pengukuran yang diperoleh 

7. UJangi untuk besar E atau Rd yang lain yang lain. 

V. Tugas dan pertauyaan 
1. Buk.'tikan bahwa daya maksimurn diperoleh pada saat Rt, =Rt dan daya maksimumnya adalah 

E1 pl --

4RL 
2. Buatlah perhitungan daii basil. percobaan yang sdr. lakukan dan Jukiskan 

· · a: ··Grafik PL sebagal ft.mgsiRL � grafik_IL sebagai fimgsi RL dan grafik VLsebagai fUng;i·R� 
. 

dalam satu surnbu salib. 
b. Grafik Vi. sebagai fungsi I1 untu, h�gaRJyang berbeda pasa satu sumbu salib _ 
c. Grafik efisiensi (11) sebagai fungsi Rt_. Dapatkah sdr. menentukan berapa �amyatahanan 

beba11 RL berdasarkan grafik yang diperoleh sehingga diperoleh daya maksimum? 
3. Coba sdr. jelaskan teori daya maksimum tmtuk arus bolak-balik! 

Jelaskan antara daya nominal dan daya maksimum dari suatu generator 
5. Berikan kesimpulan dari hasil percobaan yang sdr. lakukan. 

-zb-

l. 
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dan pertauyaan 
daya maksimurn diperoleh pada saat Rt, =Rt dan daya maksimumnya 

perhitungan daii basil. percobaan yang sdr. lakukan dan Jukiskan 
gal ft.mgsiRL � grafik_IL grafik_IL sebagai sebagai fimgsi RL dan grafik grafik VLsebagai fUng;i·R� VLsebagai fUng;i·R� VLsebagai fUng;i·R� 

satu surnbu salib. 
sebagai fungsi I1 untu, h�gaRJyang h�gaRJyang berbeda pasa satu sumbu sumbu salib 

(11) sebagai fungsi Rt_. Dapatkah sdr. menentukan berapa �amyatahanan berapa �amyatahanan 

berdasarkan grafik yang diperoleh sehingga diperoleh daya maksimum? 
teori daya maksimum tmtuk arus bolak-balik! 

daya nominal dan daya maksimum dari suatu generator 
kesimpulan dari hasil percobaan yang sdr. lakukan. 
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I. Tujmm: 

PERCOBAAN 6 
K U T U B  E M P A T  

1. Mengenal jenis parameter k:utub em pat 
2. Meneotukan konstanta kutub empat berdasarkan pengukuran. 

II. Teori 
Ditinjau dari banyaknya terminal suatu rangkaian listrik dapat terdiri dari: 

a. Rangkaian dengan satu pasang tenninal 

b. Rangkaian dengan dua pasang terminal 

c. Rangkaian dengan lebih dari dua pasang terminal 

Rangkaian dengan dua pasang terminal disebut juga rangkaian kutub empat, karena kedua 
pasang terminal tersebut masing-masing terdiri dari dua kutub. Pasangan terminal pertama disebut 

erminal input dan yang lain disebut tenninal output. Unt:uk melihat penerapan rangkaian jenis ini 

pada sistem tenaga listrik dan perbedaannya dengan rangkaian rangkaian lain dapat dilihat seperti . 
pada garii.bar 6. 1 

I.L . 
RANGKAIAN· . 

KlTUB 2 

. Ii . 
V: . l 

. : ' 

RANGKAIAN · y2 
KUTllB 4 

Gambar 6.l : Rangkaian kutub 2 dan kutub 4 

utub empat mempunyai berbaga! parameter (konstanta), yaitu: 

a. Parameter Z (parameter impedansi) 

b. Paremeter Y (parameter admitansi) 
c. Parameter G (parameter konduktansi) 

d. Parameter H (parameter hybrid) 

e. Parameter ABCD (Konstanta ABCD) 
UnWk mengukur parameter ini dilakukan dengan mengukur besar arus dan tegangan dari tiap­

- p terminal dengan salah satu tenninal tcrbuka atau hubung singkat. Dalam praktikum ini diam.bi! 
dl!a contoh pengukuran parameter yaitu parameter Z dan parameter ABCD (konstanta ABCD) 

1 8  

dengan lebih dari dua pasang terminal 

dua pasang pasang pa terminal disebut juga rangkaian kutub empat, 

masing-masing terdiri dari dua kutub. Pasangan tetet rminal pertama 

lain disebut tenninal output. Unt:uk melihat penerapan rangkaian 

listrik dan perbedaannya perbedaannya dengan rangkaian rangkaian rangkaian rangkaian lain lain dapat dapat 

RANGKAIAN· . 
KlTUB 2 

. Ii . . Ii . 
V: . l V: . l V: 

. : ' 

RANGKAIAN · y2 
KUTllB 4 

Gambar 6.l : Rangkaian kutub 2 dan kutub 4 

berbaga! parameter (konstanta), yaitu: 

(parameter impedansi) 
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A. Parameter Z 
Jaringan kerja kutub em pat biasanya digamb_arkan sepertl pada gambar 6.4 dengan V 1 , V 2 ,  I 1 

dan Ii diukur sesuai dengan arah yang terlihat pada gambar. 

Zu z,, v, V2 z" Zu 

Garnbar 6-2 : Rangkaian parameter Z 

Hubungan antara tegangan/arus pada output dan input dengan parameter-parameter Z 
in_yatakan dengan: 

V1 = Z11l1 + Z12I2 
V2 = Zi1I1 + ZnI2 

alam bentuk matrik dinyatakan dengan: 

(1) 
(2) 

Untuk me11entukan p�rameter Z,: �aka t�;.m_inal outp�t dan - input dibuka- berga�'tian. Dari - _ --
-

persamaan ( 1-) dan (2), bi la tenniiiai -outp�t dibuka I:i -� o, inaka: 
-

_ 

z - vi I 12 I 2 I 

Z - v2 
22 -

, 1 2 

. -
L� � 0 _ ohni , - z, 1 =;: Jmpedansi inp�t rangkaian terlmka 

I 2 = 0 ohm , Z11 = bnpedansi transfer maju rangkaian terbuka -

1 1 = 0 ohm , Z12 = hnpedansi transfer balik rangkaian terbuka 

11 = 0 ohm , Zi.2 = Impedansi output rangkaian terbuka 

19 

yatakan dengan: 

p�rameter p�rameter Z,: �aka t�;.m_inal outp�t outp�t dan - input dibuka- berga

la tenniiiai -outpoutp�t dibuka I:i -� o, inakainaka: 
-

_ 

. -
� 0 _ ohni , - z, 1 =;: Jmpedansi inp�t inp�t rangkaian terlmka 

= 0 ohm , Z11 = bnpedansi transftransfer transfer transf maju ju maju ma rangkaian rangkaian terbuka terbuka 

= 0 ohm , Z12 = hnpedansi transfer balik rangkaian terbuka 
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B. Parameter �4..BCD 
Parameter ABCD senng digmiakan pada sistem .transmisi clan distribusi tenaga listrik.. 

Rangkaian parameter A BCD dapat dilihat seperti pada gambar 6.3 
ls IR 

Vs VR 
c D 

Gambar 6.3: Rangkaian parameter ABCD 

Hubungan antara tegangan/arus kirim (sending end) dan tegangan/arus sisi _penerima 
-eceiving end) dinyatakan dengan: 

Vs = AVR + BIR 
Is = CVR + DIR 

ana : 

Vs, ls = Tegangan dan arus sisi pengirim 
v� IR = Tegangan dan ams s\sl penerima 

bentuk matrik: 

(4) 
(5) 

mengukur parameter ABCD dilakukan dengan membuka dan menutup (meng:hubung 

·al) tenninal output. Dari per-Samaan 4 dan 5 

vs . A =  -- I R  = 0 A =  Jnverse open circuit gain 
YR 

C = � 1 0 h R = m o , C = Open circuit forward transfer admitance 
VR 

B = Vs V R = 0 ohm , B = Short circuit reverse transfer impedance 
l k  

D = � 
J R  

VR, = 0 D = Inverse short circuit current gain 
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DIR 

dan arus sisi pengirim 
dan ams s\sl s\sl penerpenerima 

parameter ABCD dilakukan dengan membuka dan menutup (meng:hubung 

Dari per-Samaan 4 dan 5 
. 0 A =  JnA =  JnA =  verse open circuit gain 

1 0 h m o 1 0 h m o 1 0 h C = Open circuit forward transfer admitance 
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